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(54) Bezeichnung: KONTAKTIERUNGSMATTE FOR EINEN AKTOR UND ZUGEHORIGES HERSTELLUNGSVERFAH- 
REN 




(57) Abstract: The invention relates to a contact mat (9) for electrically contacting 
an actuator, particularly a piezo actuator for an injector of an injection system. Said 
contact mat (9) comprises several electrically conductive wires (5) that are placed next 
to each other and several mechanical transversal connections located between the in- 
dividual wires (5). According to the invention, the transversal connections consist of 
one respective terminal post (3, 4, 20-22) of the actuator. The invention further relates 
to a corresponding production method. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kontaktierungsmatte (9) zur 
elektrischen Kontaktierung eines Aktors, insbesondere eines Piezoaktors fur einen 
Injektor einer Einspritzanlage, mit mehreren nebeneinander angeordneten elektrisch 
leitfahigen Drahten (5) und mehreren mechanischen Querverbindungen zwischen 
den einzelnen Drahten (5). Es wird vorgeschlagen, dass die Querverbindungen aus 
jeweils einem Anschlussstift (3, 4, 20-22) des Aktors bestehen. Weiterhin umfasst 
die Erfindung ein entsprechendes Herstellungsverfahren. 
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Beschreibung 

Kontaktierungsmatte fur einen Aktor und zugehoriges Herstel- 
lungsverf ahren 

Die Erfindung betrifft eine Kontaktierungsmatte zur elektri- 
sche Kontaktierung eines Aktors, insbesondere fur einen Pie- 
zoaktor zum Antrieb eines Injektors einer Einspritzanlage, 
gemaiJ dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein zugehoriges 
Herstellungsverf ahren gemafi dem Oberbegriff von Anspruch 14. 

Moderne Einspritzanlagen fur Brennkraftmaschinen weisen zur 
mechanischen Ansteuerung der Injektoren zunehmend Piezoakto- 
ren auf , die im Vergleich zu herkommlichen elektromagneti- 
schen Aktoren ein besseres dynamisches Verhalten auf weisen. 
Derartige Piezoaktoren haben herkommlicherweise einen Piezo- 
stapel, in dem eine Vielzahl von schichtf Srmigen Piezoelemen 
ten ubereinander angeordnet sind, wobei sich zwischen den 
einzelnen Piezoelementen jeweils schichtf ormige Elektroden 
befinden. Die elektrische Kontaktier.ung des Piezostapels er- 
folgt durch Metallisierungsstreif en, die auf gegemiberliegen 
den Seitenflachen des Piezostapels angeordnet sind und 
uber die gesamte Lange des Piezostapels reichen, wobei die 
einzelnen schichtf ormigen Elektroden des. Piezostapels abwech 
selnd mit einem der beiden Metallisierungsstreif en verbunden 
sind. Die beiden Metallisierungsstreif en sind wiederum mit 
zwei Anschlussstiften verbunden, die auf gegenuberliegenden 
Seiten des Piezostapels angeordnet sind und stirnseitig aus 
dem Piezoaktor herausragen, urn an der AuBenseite eine elekt- 
rische Kontaktierung zu ermoglichen. 

Aus DE 100 26 635 Al ist es bekannt, zur elektrischen Verbin- 
dung der Metallisierungsstreif en des Piezostapels mit den zu- 
gehorigen Anschlussstiften eine Kontaktierungsmatte in Form 
eines Drahtgef lechts zu verwenden, wobei die Kontaktierungs- 
matte sogenannte Schussfaden und Kettfaden aufweist. Die 
Schussfaden sind hierbei parallel zueinander angeordnet, be- 
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stehen aus einem leitfahigen Material und verbinden die Me- 
tallisierungsstreifen des Piezostapels mit dem jeweils zuge- 
horigen Anschlussstift . Die sogenannten Kettfaden verlaufen 
dagegen innerhalb der Kontaktierungsmatte rechtwinklig zu den 
Schussfaden und verbinden diese untereinander, urn die Schuss- 
faden mechanisch zu stabilisieren . 

Nachteilig an dieser bekannten Kontaktierungsmatte ist die 
Tatsache, dass es im Betrieb des Piezoaktors zu Briichen und 
Rissen in der Kontaktierungsmatte kommen kann. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die vorste- 
hend beschriebene bekannte Kontaktierungsmatte dahingehend zu 
verbessern, dass im Betrieb des Aktors keine Storungen auf- 
treten. 

Daruber hinaus soil die Kontaktierungsmatte auch bei einer 
kostengunstigen Serienf ertigung eines Piezoaktors eine elekt- 
rische Kontaktierung des Piezoaktors ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von der vorstehend beschriebe- 
nen bekannten Kontaktierungsmatte gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 
1 und - hinsichtlich eines entsprechenden Herstellungsverf ah- 
rens - durch die Merkmale des Anspruchs 14 gelost. 

Die Erfindung beruht auf der technischen Erkenntnis, dass die 
im Betrieb des Aktors auftretenden Risse innerhalb der Kon- 
taktierungsmatte durch die Langenanderung des Piezostapels 
verursacht werden, wodurch die sogenannten Kettfaden mecha- 
nisch belastet werden. 

Es ist deshalb im Rahmen der Erfindung vorgesehen, die.Quer- 
verbindungen zwischen den Drahten der Kontaktierungsmatte 
nicht durch separate Kettfader herzustellen, sondern durch 
die Anschlussstifte des Aktors, Dies ist vorteilhaft, da die 
Anschlussstifte des Aktors im montierten Zustand innerhalb 
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der Kontaktierungsmatte den groBten Abstand zu dem Aktor auf- 
weisen und deshalb von betriebsbedingten Langenanderungen des 
Aktors am wenigsten beeinflusst werden. 

Die erf indungsgemafie Kontaktierungsmatte weist deshalb in 
herkommlicher Weise mehrere nebeneinander angeordnete, elekt- 
risch leitfahige Drahte auf , die durch Querverbindungen mit- 
einander verbunden sind, um eine Kontaktierungsmatte zu bil- 
den. Die Querverbindungen zwischen den einzelnen Drahten be- 
stehen hierbei jedoch im Gegensatz zum Stand der Technik aus 
den Anschlussstiften, die im montierten Zustand zur elektri- 
schen Kontaktierung des Aktors dienen. 

Vorzugsweise weisen die Anschlussstifte der erf indungsgemafien 
Kontaktierungsmatte Drahtfiihrungen auf, um die einzelnen 
Drahte mechanische zu fiihren. Derartige Drahtfiihrungen konnen 
beispielsweise aus Abplattungen Oder Einkerbungen . der An- 
schlussstifte bestehen, jedoch sind auch andere Gestaltungen 
der Drahtfiihrungen moglich* 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung sind 
die Anschlussstifte innerhalb der Kontaktierungsmatte in 
Langsrichtung der Drahte im wesentlichen aquidistant angeord- 
nete Dies ist vorteilhaft, da bei fertigen Aktoren desselben 
Typs die Drahtlange zwischen den Metallisierungsstreif en des 
Aktors und dem zugehorigen Anschlussstift konstant ist, 

Dariiber hinaus umfasst die Erfindung die allgemeine techni- 
sche Lehre, anstelle von unflexiblen Kettfaden aus Draht ein 
nachgiebiges Material (z.B. Silikon) zu verwenden, um die 
einzelnen Drahte der Kontaktierungsmatte zwischen den An- 
schlussstiften miteinander zu verbinden. Durch die Nachgie- 
bigkeit der Verbindung zwischen den einzelnen DrShten der 
Kontaktierungsmatte wird vorteilhaft verhindert, dass eine 
Langenanderung des Piezostapels im spSteren Betrieb zu einer 
Beschadigung der Verbindung fiihrt. 
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Vorzugsweise ist das nachgiebige Material elastisch und/oder 
schwingungsdampf end, urn eine Beschadigung im spateren Betrieb 
zu vermeiden. Es ist jedoch theoretisch auch moglich, dass 
das nachgiebige Material ein plastisches Verf ormungsverhalten 
aufweist. Entscheidend ist lediglich, dass das Material hin- 
reichend nachgiebig ist, urn im spateren Betrieb des Aktors 
die Langenanderung des Aktorkorpers auszugleichen. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind 
die einzelnen Drahte der Kontaktierungsmatte in das nachgie- 
bige Material eingehiillt, wozu die einzelnen Drahte bei- 
spielsweise mit dem nachgiebigen Material umgossen Oder um- 
spritzt werden konnen. 

Als Material zur nachgiebigen Verbindung der einzelnen Drahte 
der Kontaktierungsmatte eignet sich besonders vorteilhaft Si- 
likon Oder ein anderes silikonhaltiges Material, da Silikon 
gute elastische Eigenschaften aufweist und ein gutes Damp- 
fungsverhalten zeigt. Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich 
des zu verwendenden Materials fur die nachgiebige Verbindung 
der Drahte nicht auf Silikon beschrankt, sondern grundsatz- 
lich auch mit anderen Materialien realisierbar f die ein ge- 
eignetes Verf ormungsverhalten aufweisen. 

Vorteilhaft an der Verbindung der einzelnen Drahte zu einer 
Kontaktierungsmatte ist die gute Handhabbarkeit, da die Kon- 
taktierungsmatte beispielsweise auf eine Vorratsrolle aufge- 
wickelt werden kann, wobei die auf gewickelte Kontaktierungs- 
matte die Kontaktierung einer Vielzahl von Aktoren ermog- 
licht. Die Kontaktierungsmatte kann also in einem separaten 
Herstellungsverf ahren vorgefertigt werden, was eine effizien- 
te und kostengiinstige Fertigung erlaubt. 

Die Erfindung betrifft jedoch nicht nur die vorstehend be- 
schriebene Kontaktierungsmatte, sondern auch einen Aktor mit 
einer derartigen Kontaktierungsmatte zur elektrischen Verbin- 
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dung eines Aktorkorpers mit zwei zugehorigen Anschlussstif- 
ten. 

Vorteilhaft an einem derartigen Aktor mit der erf indungsgema- 
Jien Kontaktierungsmatte ist unter anderem die Tatsache, dass 
auf einen vollstandigen, massiven Verguss des Aktors mit ei- 
ner Vergussmasse (z.B. Silikon) verzichtet werden kann, da 
die einzelnen Drahte der Kontaktierungsmatte bereits durch 
das nachgiebige Material ausreichend gestutzt werden. 

Es ist jedoch auch bei dem erf indungsgemaflen Aktor grundsatz- 
lich moglich, den Aktor in herkommlicher Weise massiv und 
vollstandig mit einer Vergussmasse (z.B. Silikon) zu vergie- 
fien. Bei einem derartigen vollstandigen Vergiefien des Aktors 
unterscheidet sich die Vergussmasse jedoch vorzugsweise hin- 
sichtlich ihrer Materialeigenschaften von dem nachgiebigen 
Material, das die einzelnen Drahte der Kontaktierungsmatte 
miteinander verbindet. So sollte das nachgiebige Material zur 
Verbindung der einzelnen Drahte der Kontaktierungsmatte vor- 
zugsweise ein Benetzungs- und Fliessverhalten aufweisen, das 
es ermoglicht, das nachgiebige Material durch einen Tauchvor- 
gang auf die Drahte der Kontaktierungsmatte auf zubringen, wo- 
bei das nachgiebige Material beim Verfestigen Verbindungsbru- 
cken zwischen den einzelnen Drahten der Kontaktierungsmatte 
bildet. Im Gegensatz dazu sollte die Vergussmasse fur das 
massive VergieBen des gesamten Aktors vorzugsweise ein Benet- 
zungs- und Fliessverhalten aufweisen, das auch eine Fullung 
kleiner Hohlraume innerhalb des Aktors sicherstellt . 

Die Herstellung der erf indungsgemafien Kontaktierungsmatte 
kann also im Rahmen eines separaten Fertigungsverf ahrens er- 
folgen, so dass die fertige Kontaktierungsmatte mit dem Ak- 
torkorper verbunden werden kann. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet Oder werden nachstehend zusam- 
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men mit der Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels 
der Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Perspektivansicht eines Piezostapels mit 

zwei zugehorigen Anschlussstiften und einer 
Kontaktierungsmatte zur elektrischen Verbin- 
dung des Piezostapels mit den Anschlussstif- 
ten, 

Figur 2 eine Querschnittsansicht eines Teils der Kon- 

taktierungsmatte aus Figur 1, 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Vorrich- 

tung zur Durchf iihrung des erf indungsgematien 
Herstellungsverf ahrens, 

Figur 4 eine schematische Querschnittsansicht des Pie- 

zostapels mit, den Anschlussstiften und der 
Kontaktierungsmatte aus Figur 3, 

Figur 5 die erf indungsgemafie Kontaktierungsmatte aus 

den Figuren 1 und 2 im vormontierten Zustand 
sowie 

Figur 6 einen Anschlussstift der erf indungsgemafien 

Kontaktierungsmatte im Querschnitt mit einem 
der Drahte. 

Die Querschnittsansicht in Figur 1 zeigt einen Piezostapel 
If der eine Vielzahl von ubereinander angeordneten schicht- 
formigen Piezoelementen aufweist, wobei zwischen den einzel- 
nen Piezoelementen jeweils eine Elektrodenschicht angeordnet 
ist • 

Auf die in der Zeichnung sichtbare vordere Seitenflache des 
Piezostapels 1 ist ein Metallisierungsstreif en 2 aufgebracht, 
der uber die gesamte Lange des Piezostapels durchgeht. 
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Ein weiterer derartiger Metallisierungsstreif en ist auf die 
in der Zeichnung nicht sichtbare hintere Seitenflache des 
Piezostapels 1 aufgebracht, wobei die einzelnen Elektroden- 
schichten des Piezostapels 1 abwechselnd mit dem Metallisie- 
rungsstreifen 2 und mit dem nicht sichtbaren hinteren Metal- 
lisierungsstreifen verbunden sind. 

Die elektrische Kontaktierung erfolgt hierbei durch zwei An- 
schlussstifte 3, 4 die seitlich neben dem Piezostapel 1 ange- 
ordnet und parallel zueinander ausgerichtet sind. 

Der Anschlussstift 3 ist liber eine Vielzahl von elektrisch 
leitfahigen Drahten 5 mit dem Metallisierungsstreif en 2 ver- 
bunden, wahrend der Anschlussstift 4 uber verdeckte weitere 
Drahte mit dem an der Hinterseite des Piezostapels 1 angeord- 
neten und nicht sichtbaren Metallisierungsstreif en verbunden 
ist • 

Die einzelnen Drahte 5 sind hierbei jeweils durch Lotstellen 
6, 1 mit dem Anschlussstift 3 und dem Metallisierungsstreif en 
2 verbunden. 

Vorteilhaft an der Verbindung des Metallisierungsstreif ens 2 
mit dem Anschlussstift 3 durch eine Vielzahl von Drahten 5 
ist die Tatsache, dass die einzelnen Drahte 5 bei der im spa- 
teren Betrieb des Piezoaktors auftretenden Langenanderung des 
Piezostapels 1 individuell der Bewegung des Piezostapels 1 
folgen konnen, wodurch die Gefahr einer Beschadigung der 
Drahte 5 herabgesetzt wird. 

Zum anderen fiihrt die Vielzahl der Drahte 5 zu einer erhohten 
Betriebssicherheit, da auch bei einer Unterbrechung der durch 
einen der Drahte 5 hergestellten elektrischen Verbindung noch 
eine sichere Kontaktierung durch die anderen Drahte 5 gewahr- 
leistet ist . 
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Aus zeichnungstechnischen Grunden sind die einzelnen Drahte 5 
in Figur 1 einzeln dargestellt. Aus der Querschnittsansicht 
in Figur 2 ist jedoch ersichtlich, dass die einzelnen Drahte 
5 in ein Material 8 eingebettet sind und eine Kontaktierungs- 
matte 9 bilden, wobei das Material 8 mechanische Verbindungs- 
brucken zwischen den einzelnen Drahten 5 bildet. 

Bei dem Material 8 handelt es sich hierbei urn Silikon, das 
ein elastisches und schwingungsdampf endes Verf ormungsverhal- 
ten aufweist, so dass Langenanderungen des Piezostapels 1 im 
spateren Betrieb des Piezoaktors nicht zu einer Beschadigung 
der Drahte 5 Oder der Lotstellen 6, 7 fuhren. 

Die Umhullung der Drahte 5 mit dem nachgiebigen Material 8 
kann hierbei im Rahmen eines separaten Herstellungsverf ahrens 
erfolgen, bevor die Kontaktierungsmatte 9 mit dem Piezostapel 
1 und den Anschlussstiften 3, 4 verbunden wird. Hierzu konnen 
die einzelnen Drahte 5 beispielsweise in ein Tauchbad aus 
verfliissigtem Silikon eingetaucht werden, wobei die Oberfla- 
chen der Drahte 5 mit Silikon benetzt werden, so dass sich 
Verbindungsbriicken zwischen den einzelnen Drahten 5 ausbil- 
den . 

Figur 3 zeigt in stark vereinf achter Form eine Vorrichtung 
zur Herstellung von Piezoaktoren mit der erf indungsgemafien 
Kontaktierungsmatte . 

Hierzu weist die Vorrichtung zwei Vorratsrollen 10, 11 auf, 
auf die jeweils eine fertige Kontaktierungsmatte 12, 13 auf- 
gewickelt ist. 

Die Kontaktierungsmatten 12, 13 mit den Anschlussstiften 14, 
15 werden dann von den Vorratsrollen 10, 11 abgewickelt und 
auf die Metallisierungsstreif en 16, 17 eines Piezostapels 18 
auf gebracht ♦ 
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Anschlieflend wird die Kontaktierungsmatte 12 dann mit dem Me- 
tallisierungsstreifen 16 verlotet und daraufhin zwischen dem 
Anschlussstift 14 und der Vorratsrolle 10 getrennt. 

In ahnlicher Weise wird die Kontaktierungsmatte 13 mit dem 
Metallisierungsstreifen 17 verlotet und dann zwischen dem An- 
schlussstift 15 und der Vorratsrolle 11 getrennt. 

In einem nachsten Arbeitsschritt wird die Kontaktierungsmat- 
te 12 dann urn den Piezostapel 18 in Uhrzeigerrichtung herum 
geschlagen, bis der Anschlussstift 14 die in Figur 4 gezeigte 
Endstellung einnimmt. 

In ahnlicher Weise wird auch die Kontaktierungsmatte 13 in 
Uhrzeigerrichtung urn den Piezostapel 18 herumgeschlagen, bis 
der Anschlussstift 15 die in Figur 4 gezeigte Endstellung 
einnimmt . 

Schliefilich kann die gesamte Piezoeinheit dann noch massiv 
vergossen werden, was bekannt ist und deshalb zur Vereinfa- 
chung nicht weiter beschrieben wird, 

Figur 5 zeigt ferner die Kontaktierungsmatte 19 im vormon- 
tierten Zustand mit drei Anschlussstiften 20, 21 , 22 und meh- 
reren Drahten 23, wobei die Anschlussstifte 20-22 mit den 
Drahten 23 verlotet sind und rechtwinklig zu den Drahten 23 
verlaufen. Die Kontaktierungsmatte 19 kann somit vorgefertigt 
werden, wobei eine Lagerung der Kontaktierungsmatte 19 auf 
einer Vorratsrolle moglich ist, wie vorstehend beschrieben 
wurde. 

Figur 6 zeigt schlieJilich einen Querschnitt durch den An- 
schlussstift 21 der Kontaktierungsmatte 19. Daraus ist er- 
sichtlich, dass der Anschlussstift 21 im Bereich des 
Drahts 23 eine Abplattung 24 aufweist, welche die Verlotung 
des Drahtes 23 mit dem Anschlussstift 21 erleichtert. 
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Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be- 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Variant en und Abwandlungen moglich, die eben- 
falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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Patentanspriiche 

1. Kontaktierungsmatte (9, 19) zur elektrischen Kontaktie- 
rung eines Aktors, insbesondere eines Piezoaktors fiir einen 
Injektor einer Einspritzanlage, mit 

- mehreren nebeneinander angeordneten elektrisch leitfahigen 
Drahten (5, 23) und 

- mehreren mechanischen Querverbindungen zwischen den ein- 
zelnen Drahten (5, 23), 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Querverbindungen aus jeweils einem Anschlussstift 
(3, 4, 20-22) des Aktors bestehen. 

2. Kontaktierungsmatte (9, 19) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anschlussstif te (3, 4, 20-22) Drahtfiihrungen aufwei- 
sen, um die Drahte (5, 23) mechanisch zu fiihren. 

3. Kontaktierungsmatte (9, 19) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahtfuhrungen aus einer Abplattung (24) der An- 
schlussstif te (3, 4, 20-22) bestehen. 

4. Kontaktierungsmatte (9, 19) nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahtfuhrungen aus Einkerbungen in den Anschluss- 
stiften (3, 4, 20-22) bestehen, wobei die Einkerbungen in 
Langsrichtung der Drahte (5, 23) verlaufen. 

5. Kontaktierungsmatte (9, 19) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anschlussstifte (3, 4, 20-22) in Langsrichtung der 
Drahte (5, 23) im wesentlichen aquidistant angeordnet sind. 
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6. Kontaktierungsmatte (9, 19) nach einem der vorhergehen- 

den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anschlussstifte (3, 4, 20-22) in Langsrichtung der 
Drahte (5, 23) in einem Abstand angeordnet sind, der groBer 
ist als die Lange der Drahte (5, 23) bei einem fertig kontak- 
tierten Aktor. 



7 . Kontaktierungsmatte (9, 
den Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anschlussstifte (3, 
dung mit den Drahten (5, 23) 



19) nach einem der vorhergehen- 

4, 20-22) durch eine Lotverbin- 
verbunden sind. 



8. Kontaktierungsmatte (9, 19) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Drahte (5, 23) zwischen den Anschlussstif- 
ten (3, 4, 20-22) durch ein nachgiebiges Material (8) mitein- 
ander verbunden sind. 

9. Kontaktierung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das nachgiebige Material (8) elastisch und/oder schwin- 
gungsdSmpfend ist. 

10. Kontaktierung nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Drahte (5, 23) in das nachgiebige Material 
(8) eingehullt sind. 

11. Kontaktierung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Drahte (5, 23) mit dem nachgiebigen Mate- 
rial (8) umgossen Oder umspritzt sind. 
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12. Aktor, insbesondere Piezoaktor fiir einen Injektor einer 
Einspritzanlage, mit einer Kontaktierungsmatte (9, 19) nach 
einem der vorhergehenden Anspruche zur elektrischen Verbin- 
dung eines Piezostapels (18) mit zwei Anschlussstiften (3, 4, 
20-22) . 

13. Injektor fur eine Einspritzanlage mit einem Aktor nach 
Anspruch 12 . 

14. Herstellungsverf ahren fiir eine Kontaktierungsmatte (9, 
19) zur elektrischen Kontaktierung eines Aktor s, mit den fol- 
genden Schritten: 

- Anordnung mehrerer elektrisch leitfahiger Drahte (5, 23) 
nebeneinander, 

- Mechanische Verbindung der einzelnen Drahte (5, 23) mit- 
einander durch mehrere Querverbindungen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Querverbindungen aus jeweils einem Anschlussstift 
(3, 4, 20-22) des Aktors bestehen. 

15. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 14 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anschlussstifte (3, 4, 20-22) durch Lotverbindungen 
mit den Drahten (5, 23) verbunden werden. 

16. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahte (5, 23) von einer oder mehreren Vorratsrollen 
(10, 11) abgewickelt werden, urn die Drahte (5, 23) nebenein- 
ander anzuordnen. 
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17. Herstellungsverf ahren nach einem der Anspriiche 14 bis 
16, 

gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

- Befestigung der Drahte (5, 23) einer ersten Kontaktie- 
rungsmatte (9, 19) an einem ersten Kontaktstreif en (2) ei 
nes Aktors, 

- Trennung der Drahte (5, 23) der ersten Kontaktierungsmatt 
(9, 19) zwischen den beiden Anschlussstif ten (3, 4, 20- 
22), die dem Aktor am nachsten liegen, 

- Befestigung der Drahte (5, 23) einer zweiten Kontaktie- 
rungsmatte (9, 19) an einem zweiten Kontaktstreif en des- 
selben Aktors, 

- Trennung der Drahte (5, 23) der zweiten Kontaktierungsmat 
te (9, 19) zwischen den beiden Anschlussstif ten (3, 4, 20- 
22), die dem Aktor am nachsten liegen, 

18. Herstellungsverf ahren nach einem der Anspriiche 14 bis 
17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahte (5, 23) der Kontaktierungsmatte (9, 19) zwi- 
schen den Anschlussstiften (3, 4, 20-22) . durch ein nachgiebi 
ges Material (8) miteinander verbunden werden. 

19. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das nachgiebige Material (8) elastisch und/oder schwin- 
gungsdampfend ist. 

20. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Drahte (5, 23) mit dem nachgiebigen Mate- 
rial (8) umhiiHt werden. 
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21. Herstellungsverf ahren nach einem der Anspruche 18 bis 
20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Drahte (5, 23) mit dem nachgiebigen Mate- 
rial (8) umgossen Oder umspritzt werden. 

22. Herstellungsverf ahren nach einem der Anspruche 18 bis 
21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Drahte (5, 23) untereinander verbunden 
werden, indem die Drahte (5, 23) in das verflussigte nachgie- 
bige Material (8) eingetaucht werden, wobei das verflussigte 
Material die Drahte (5, 23) benetzt und zwischen den Drahten 
(5, 23) Verbindungsbriicken bildet. 

23. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahte (5, 23) in das verflussigte nachgiebige Mate- 
rial (8) eingetaucht werden, bevor die Drahte (5, 23) mit dem 
Aktorkorper und den zugehorigen Anschlussstif ten (3, 4, 20- 
22) verbunden werden. 

24. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drahte (5, 23) zusammen mit dem Aktorkorper und den 
Anschlussstiften (3, 4, 20-22) in das verflussigte Material 
eingetaucht werden, nachdem die Drahte (5, 23) mit dem Aktor- 
korper und den zugehorigen Anschlussstiften (3, 4, 20-22) 
verbunden wurden. 

25. Herstellungsverf ahren nach einem der Anspruche 17 bis 
24, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Aktorkorper mit den zugehorigen Anschlussstiften (3, 
4, 20-22) und der Kontaktierungsmatte (9, 19) mit einer Ver- 
gussmasse vergossen wird. 
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